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Abstract of EP0443920 

Growth process according to which a layer (1) of 
a material which has openings (5) Is produced at 
the surface of a substrate. A material which, 
when it is liquid, can absorb the material to be 
grown is deposited in each opening. The growth 
is then carried out in vapour phase. The material 
of the layer (1 ) is chosen so that at its surface 
there should be neither growth nor nucleation 
during the growth in vapour phase. 
Applications: production of accurately positioned 
filamentary monocrystals. 
Production of point microcathodes. 
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(g) Proc6d6 de croissance control6e de cristaux aciculaires, et application & la realisation do 
microcathodes k pointes. 

@ Proc6d6 de croissance selon lequel on realise ^ la surface d'un substrat, une couche (1) d'un 
mal6riau poss6dant des ouvertures (5). Dans chaque ouverture on d§pose un mat^riau qui lorsquH est 
liqulde peut absorber le mat6riau ^ faire croTtre. On realise ensuite la croissance en phase vapeur. Le 
mat^rrau de la couche (1) est cholsi de telle fapon qu'il n'y ait t sa surface ni croissance, ni nucl6ation 
lors de la croissance en phase vapeur. 
Applications : Realisation de monocristaux fiiamentaires positionnfes avec precisions. 
Ri^alisation de microcathodes d pointes. 
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PROCEDE DE CROISSANCE CONTROLEE DE CRISTAUX ACICULAIRES ET APPLICATION A LA 
REALISATION DE MICROCATHODES A POINTES 



L'invention conceme un prDc6d6 de croissance 
contrOI§e de cristaux acicuiaires et son application h 
la r^lisation de microcathodes k pointes. Plus parti- 
culi^rement Pinvention a trait au domaine de la crois- 
sance contr6l^e de monocristaux filamentaires de s 
type "whiskers*. Eile pemnet, au moyen d'une 
mSthode connue (m^thode VLS) d§veIopp§e dans 
les anndes soixante d'obtenir des matrices rSguli&res 
de cristaux filamentaires de hauteur et diam&tre 
contr6iSs. io 

Une des applications possibles est la realisation 
de matrices de micropointes pour cathodes k effet de 
champ. 

Les whiskers sont des monocnscristaux filamen- 
taires pr6sentant un rapport de longueur au diam^tre is 
sup^rieurd 10. lis sont connus depuis trks longtemps, 
mais I'intSrdt pour ce type de cristaux a 4tik stimuli au 
dSbut des ann6es 50 lorsque Henring et Gait, dans le 
document Physical Review 85, (1952), 1060, ont 
d^montr^ que ces cristaux poss^daient des propria- 20 
t6s m6caniques analogues k celles des monocris- 
taux. 

E.I. GIVARGI20V a §galement parfaitement 
illustr6 cette technique dans : "Current Topics in 
Materials Science", Volume 1, ^dit6 par E. KALOIS, 25 
North Holland, 1978. p. 79. 

Deux macanismes ont 6te avanc§s pour expii- 
quer la croissance filamentaire en phase vapeur lar- 
gement anisotrope, k savoir, un m6canisme qui 
postule Texistence d'une dislocation vis au centre du 30 
cristal, celle-ci se comportant comme une marche 
atomique insaturable ( croissance du cristal en h6Iice 
autour de I'axe de la dislocation) et un m§canisme 
VLS (pour Vapor-Liquid-Solid ) qui pr6volt la pre- 
sence d'une phase liquide au sommet du whisker 3S 
comme source essentielle d'anisotropie. 

Le principe de la m6thode VLS est repr6sent6 sur 
les figures 1a et 1 b pour un substrat (1 1 1) de siiicium ; 
on s'an-ange pour intercaler entre la phase vapeur et 
le solide une couche de liquide dans lequel le Si est 40 
soluble. La surface de liquide pr^sentant des sites 
d'adsorbtion insaturables (car 11 y a dissolution imme- 
diate de I'adsorbat et renouvellement du site) en nom- 
bre tr^s Sieve (cheque atome de surges du liquide est 
potentiellement un site d'adsorbtion) est ainsi un lieu 45 
de d6p6t priviiegi6 k Torigine de Tanisotropie de crois- 
sance. 

L'adsorbat dissout provoque une sursaturation 
du llqukie qui expulse alors du solide k interface 
liquide/solide, de fagon h revenir k requiiibre ; la so 
goutte de liquide s'ei^ve petit k petit sur le crista! 
expulse qui prend la fonme d'un whisker de diametre 
egal k celui de la goutte de liquide. 

Les figures la et 1 b repr6sentent le principe VLS 



applique au siiicium, mais i! est bien evident que Ton 
peut utiliser toute une variete de substrats dilTerents 
associes k des gouttes de liquide aussi trhs varies. 
(Voir par exemple GIVARGI20V d6j& cite ). 

Selon les techniques connues on peut doncfaire 
croTtre sur un substrat des monocristaux filamentai- 
res. Cependant, cette croissance n'est pas contrfiiee 
et les points de croissance sont situes de fagon aiea- 
toore et in-eguliere sur la surface du substrat 

La presente invention concerne un precede de 
croissance contrdiee de monocristaux filamentaires 
(whiskers) utillsant la methode VLS. En contr61ant 
cette croissance, Tinvention permet done de r6aliser 
des monocristaux filamentaires en des points choisis 
de la surface du substrat et de realiser par exemple 
des matrices de filaments. 

L'invention conceme un proced6 de croissance 
contrdiee de cristaux acicuiaires caracterise en ce 
qu'il comporte les etapes suivantes : 

- une premiere etape de realisation sur un subs- 
trat d'une premiere couche d'un materiau sur 
lequel il ne pourra y avoir ni croissance, ni nuciea- 
tion du materiau k faire croTtre dans les etapes 
ulterieures ; 

- une deuxieme etape de realisation dans ladlte 
premiere couche d'au molns une ouverture ; 

- une troisieme etape de d6p6t dans ladite ouver- 
ture d'au molns un materiau dans lequel peut se 
dissoudre le materiau de la phase vapeur (mate- 
riau e faire croltre) et k partir de ladite goutte ; 

- une quatrieme etape de chauffage et de crois- 
sance en phase vapeur. dans ladite ouverture, du 
materiau e faire croltre sous la fonme d'un crista! 
filamentaire. 

L'invention conceme egalement un precede de 
realisation d'une microcathode k pointes appliquant 
le precede precedent caract6ris6 en ce qu'il comporte 
avant la deuxieme etape de realisation, une phase de 
realisatton d'une troisieme couche d'un materiau 
conducteur de reiectricite suivie d'une autre phase de 
realisation d'une quatrieme couche d'un materiau die- 
lectrique. 

Les differents objets et caracteristiques de 
l'invention apparaltront plus clairement dans la des- 
cription qui va sulvre et dans les figures annexees qui 
representent: 

-les figures la et lb, une technique de crois- 
sance connue dej^ decrite precedemment ; 

- les figures 2a ^ 2 g, un precede de croissance 
de monocristaux selon l'invention ; 

- la figure 3, une eiecb-ode k pointe obtenue par 
le precede de l'invention ; 

- les figures 4a k 4c, un procede de realisation 
d'une cathode k micropointes selon l'invention ; 
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- la figure 5, une vue d^taill^e d'une Electrode h 
pointe obtenue par le proc6d6 des figures 4a h 
4e; 

- ies figures 6a h 6d, une variante du proc6d6 de 
realisation selon invention ; s 

- Ies figures 7a d 7d, une autre variante du pro- 
c§d6 de r^lisatlon selon I'invention. 

En se reportant aux figures 2a k 2g on va tout 
d'abord dScrire le proc§d6 de base selon I'invention. 

On utilise comme cela est repr^ent^ en figure 2a lo 
un substratde Si par exemple ou de GaAs, d'orienta- 
tion de pr6f6rence (111) sur lequei on depose (ou on 
obtient par oxydation) une couche 1 de SiOa d'^pats- 
seur typiquement comprise entre 0,1 micrometres et 
quelques micrometres. is 

On depose ensuite une couche de r^slne photo- 
sensible (ou un masque superficiel metallique) que 
Ton insole et d^veloppe (optiquement ou d I'aide d'un 
faisceau d'eiectrons) de fa^on k rSaliser des ouvertu- 
res 5 sensiblement circulaires de drametre compris 20 
entre 0, 1 et2 ^ au pas de 0,5 ^ queiques microns. 
On obtient ainsi une structure telle que representee, 
en figure 2b. 

On grave ensuite (figure 2c} par RIE (Reactive 
Ion Etching) la silice sous-jacente en utilisant !e mas- 25 
que de resine (ou le masque metallique selon le cas). 

On depose ensuite (figure 2d) par evaporation 
une couche de metal tel que de Tor (ou bien d*Ag» Cu, 
R, Pd, Ni, Gd, Mg, Os. ...) d'epalsseur de 1 nm k 500 
nm, qui sera adapt6e au diametre des ouvertures 30 
dans Si02 (plus le diametre des ouvertures sera fai- 
ble, plus repaisseur de la couche de metal sera elle 
aussi faible). 

On dissout (figure 2e} ensuite la resine ou bien le 
masque metallique (dans ce demier cas on opere une 35 
dissolution 6lectrochimique) de fa^on e eiiminer la 
resine et le depdt d'Au situ6 sur la rdslne pr6citee. 

L'ensemble des etapes representees par Ies figu- 
res 2d et 2e est une operation de lift off classique. 

A ce stade du precede on a obtenu des points 40 
metalliques (d'or par exemple) localises avec preci- 
sion. Par exemple on a pu obtenir une matrice de 
points d'or. 

Au cours de retape suivante on precede ^ la 
croissance d'un materiau semi-conducteur ou autre 45 
sur Ies points de metal s6lectivement deposes pr6c6- 
demment ; pour cel^, et toujours selon I'exemple du 
silicium on Introduit le substrat ainsi obtenu dans un 
reacteur de d6p6t CVD en atmosphere SiH4 + HCI ou 
SiHzClz + HCI ou SiCU, ou encore SiHCIg + HCI (tou- so 
jours utilisant comme gaz porteur H2) et on porte la 
temperature entre typiquement 400 et 1000' C. 

Dans ces conditions, on obtient la fonmation 
d'une phase liquide (AuSi, AuP, AuCu...) de type 
entectique ou non dans cheque micrologement de 55 
SiOz. 

Ainsi que precedemment expliqu^, on a une 
adsorption preferentielle des molecules de la phase 



gazeuse sur Ies gouttelettes de liquide, ce qui Induit 
une anisotropie de croissance locale. 

On utilise typiquement un melange gazeux 
compose de B\H^ et de HOI afin d'obtenir une setec- 
tivite de depdt et eviter la nucieation du silicium sur la 
silice comme cela a ete decrit par exemple dans les 
documents sulvants : 

- J. O. BORLAND, C. I. DROWLEY 
Solid State Technology AoOt 1985 p. 141 

- L KARAPIPERIS etColl 

Proceeding of the 18th InL Conf. on Solid State 
Devices and Materials TOKY0 1986, p. 713. 

De cette maniere, on est certain de n'avoir de 
depdt qu'au niveau des gouttelettes de liquide per- 
mettant la croissance des whiskers (figure 2 f). La 
figure 2g represente de ^Qon plus detaiiiee une telle 
croissance. 

On obtient ainsi des reseaux reguliers bidimen- 
tionnels de whiskers. 

Notamment, si on a realise les dep6ts de metal 
sous fomie d'une matrice, on peutobtenir une matrice 
de monocristauxfilamentaires (whiskers). 

Une des applications possibles est la realisation 
de reseaux de microcatiiodes k effet de champ ; les 
dimensions typiques d'une telle microcathode sont 
les suivantes : 

- dimensions d la base = 1,5 fim 
-hauteur = 1,5 Jim 

Une telle microcathode a des caractertstlques 
eiectriques suivantes ; 

emission de champ pour E = 30 x 10^ V/cm envi- 
ron. 

tension de grille = 50V < < 300 V 

courant de pointe = 0,1nA < Ip < 100 ^A 

densite de polntes = lO^/cm^ 

En se reportant aux figures 4a e 4e on va main- 
tenant decrire un procede de realisation de micro- 
cathodes e pointes utDisant le precede de croissance 
precedent Le precede qui va suivre penmet la fabri- 
cation autoalignee de reseaux de microcathodes d 
base de whiskers. 

On part d'une structure composite representee 
en figure 4a el constituee d'un substrat k base de 
Si(111) typiquement recouvert de couches suivan- 
tes : 

~ couche 1 de SiOa ou dieiectrique de grille 
(epaisseur de 1^10 ^m), 

- couche 2 de grille metallique (ou en sOlcium 
polycristallin deg6n6re) d'6paisseur 0,1 k 1 jim 

- couche 3 de passivation ; 

La grille est passivee d Taide d'une couche 3 de 
SI02 ou Si3N4 fres mince, de fa^on k 6viter la nuciea- 
tion sur cette demiere pendant Toperation ulterieure 
de depdt ; on depose sur I'ensemble une couche 4 de 
resine. 

Apres insolation, revelation et developpementde 
la resine, on grave par RIE comme cela est repr6- 
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sent^ en figure 4b, des ouvertures telles que 5 dans 
la structure composite pr^aiablement obtenue. Ces 
ouvertures sont typiquement circulaires et ont un did- 
m^tre connpris entre 0,1 et 2 micrometres par exem- 
ple. 

Le pas de ces ouvertures peut &tre de 0,5 micro- 
metres d quelques micrometres. 

On realise ensuite (figure 4c) une operation de 
dep6t metallique (de I'or par exempie) sur I'ensemble 
de la structure puis on pratique une operation de "iift- 
off (figure 4d) de fagon e enlever la couche 4 de 
resine et ie metal qui se trouve sur cette couche. 

On fait ensuite croitre (figure 4e) des whisi<ers 
tels que 6 k partirdes zones metallisees fondues (tel- 
les que la zone 5} de la m§me fa^on que cela a ete 
decrit precedemment. 

Si Ton felt verier la temperature pendant retape 
de dep6t, on peut obtenir une variation de diametre 
des whiskers. Ainsi la diminution de la temperature 
entratne une diminution de ce diametre. 

Cette decroissance du diametre peut penmettre 
d'obtenir des micropointes tres acerees tout simple- 
ment par un traitement contrfiie d'oxydation apres 
depdt En effet, Toxydation etant un processus iso- 
trope, on transfomiera progressivement le silicium en 
SiOj e partir de la partie sommitale des whiskers et 
I'interface Si/Si02 gardera n6cessairement la fomie 
d'une pointe. ii suffira ensuite d'eiiminer la silice for- 
m6e par oxydation pour r6v6ler les micropointes en 
SI. 

On peutaussi pendant retape de depot op6rer un 
dopage des whiskers, en adjoignant au melange SiH4 
+ H CI de rarsinic (AsHg), de la phosphine (PH3) etc. 
pour un dopage de type n ou bien du diborane (BzH^) 
pourun dopage de type p. 

On peut ainsi realiser des jonctions n-p pendant 
la aoissance. 

Dans ce qui precede, on a considere ia formation 
d*ailiages Me-Si ou Me est un metal tree peu soluble 
(solubilite de Pordre de 10^5 ^ lo^^ at/cm^ dans le sili- 
cium ou dans le GaAs et d'une fa^on generaie dans 
le mat6riau consb'tutif du substrat). 

On peut cependant utiliser un allrage (par exenrv 
pie Sb - Si, As - SI, Ga - Si. Al - Si. .. ) dans lequel le 
metal ou le semi-metal (Al, Ga, As, Sb... ) d6pos6 
dans les zones de croissance des whiskers et cons- 
titutif de ralllage est tres soluble dans le silicium (ou 
dans GaAs ou dans le substrat) avec une solubilite 
superieure typk|uement e IQi^ at/cm^. (Pour As par 
exempie la solubilite maximale e 1 000«» 0 dans Si est 
de1,8102Vcm3). 

Dans ces conditions, on aura au fur et e mesure 
de ia croissance des whiskers une diminution appre- 
ciable de la taiile de la gouttelette. Cette diminution de 
taille est due i une incorporation significative dans le 
whisker en croissance de I*ei6ment d'alliage du Si ; 
ceci se traduira par une diminution correlative du dia- 
metre de la goutte d'alliage et les whiskers auront 



ainsi natureliement la forme de micropointes. Le pro- 
cessus de croissance se terminera de lui-mdme lors- 
que tout reiement d'alliage aura ete incorpore dans 
chaque whisker. 

5 A titre d'exemple non limitatif, si Ton veut faire 
pousser une matrice de microcathodes e base de 
whiskers en Si de longueur 5 ^m, on deposera dans 
les cavites (figures 4c et4d) de SiOj de I'ordre de 0,03 
\im de gallium. (Les densites atomiques du Si et de 

10 Ga sont voisines et de Tordre de 5.10 22 Al/cm^ el ia 
(solubilite maximale e 1000^*0 de Ga dans Si et de 
Tordre de 3 W^lcm^). Dans ce cas, la croissance 
s'anretera d'elle-meme lorsque tout rei6ment d'alliage 
aura ete consomme. (Ie Ga en Toccunrence) c'est-e- 

is dire compte tenu de la solubilite precttee du Ga dans 
SI, lorsque les whiskers auront attaint une hauteur de 
5 \xm, 

Un autre exempie conceme Tutilisation d'un 
substrat de GaAs. Dans ce cas, on disposera, dans 
20 les microiogements, du gallium et on operera sous 
flux de AsHs ou de AS2 ou AS4. On obtiendra par suite 
une croissance de GaAs qui s'arr&tera d'elle-mSme 
lorsque le gallium de la goutte aura ete incorpore dans 
le cristal. 

25 Ces differents exemples ne sont pas limitatrfs et 
servent simplement e illustrer le principe de Tincorpo- 
ration progressive de Tun des elements d'alliage for- 
mant la microgoutte liquide, ce qui amene 
conreiativemente I'auto-fa^onnage des micropointes. 
30 La figure 5 resume ce principe en nnontrant e dif- 

ferents temps ti. (ti + 1>tl) la morphologie de la gout- 
telette et du cristal sous-jacenL Au fur et k mesure 
que Ie temps crolt, la taille de la gouttelette diminue, 
ce qui conduit k un fajonnage de la micropointe. Dif- 
ferents parametres geometriques sont precises e titre 
indicatif sur la figure 5. 

Le precede a ete explique en se referant e des 
alliages binaires ; il est bien evident que Ton pourrait 
utiliser des temaires (AsGaSl par exempie) ou des 
quatemaires. 

Une autre methode de formation de microgouttes 
localisees peutaussi etre mise en pratique en utilisant 
un substrat de depart de Ga As sur lequel on depose 
tout d'abord une couche 16 de SIO2 ou de SiaN^ 
(figure 6a) d'epaisseur comprise entre 0,1 et 10 jim 
typiquemenL On grave dans cette couche de dieieo- 
trique des microiogements 5 (figure 6b) de meme que 
lors du precede precedent On chauffe ensuite de 
maniere contr616e (dans une enceinte etanche eva- 
cuee ou balayee) te substrat de Ga As, ce qui a pour 
effet de farre evaporer de Tarsenic et done de faire 
apparailre des gouttelettes de Ga localisees e 
rendroit ou a lieu revaporation pr6f6rentielle c'est-e- 
dire dans les microiogements 5. II y a done un autoa- 
lignement des gouttelettes avec les logements de 
dieiectrique (figure 6c). On fait ensuite entrer un 
melange gazeux de croissance type GaCI -i- AS4 
obtenu par exempie dans un reacteur VPE par la 
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mSthode au tiichlorure cfarsenic (ASCI3) ou bien un 
melange tel que ASH3 + TMG (trimethyl gallium) ou 
TEG (triethyl gallium) defagon k obtenirla croissance 
de whiskers de GaAs (figure 6d). II va sans dire que 
Ton peut obtenir des whiskers formes d'empilement 5 
de GaAs, GaAIAs etc., en utilisant les gaz g6n§ra- 
teurs appropriSs. 

Les figures 7a S 7 d reprteentent une variante de 
ce proc6d6. 

Selon ce proc^d^ donnS ^ titre d'exemple on io 
depose sur un substrat de silicium une couche 7 de 
GaAs. 

La couche 7 est ensuite recouverte d'une couche 
16 de SiOa ou de Si3N4 (f^ure 7a). 

Convne pr6c6demment, on realise dans la ecu- 15 
che 16 des ouvertures 5 (figure 7b). 

Ensuite, on chauffe Tensembie ^ une tempera- 
ture telle qu'il y ait Evaporation de I'arsenic de la cou- 
che de GaAs qui se trouve dScouverte dans les 
ouvertures 5. 1! reste, done dans chaque ouverture 5, 20 
une goutte de gallium (figure 5c). On fait ensuite, 
comme cela est repr§sent6 en figure 7d, une crois- 
sance de whiskers ^ I'aide d'un gaz tel que SiH4 pour 
whiskers en Si ou les gaz pr6cit§s (GaCI -1- Asj ou 
TMG, TEG + ASH3 pour obtenir une croissance de 25 
whiskers GaAs. 

II est bien Evident que dans cette mSthode le 
substrat pourrait itre un autre matErlau semiconduc- 
teur que le silicium. Le point important de ce procEdE 
est que pour rEaliser la goutte de mat§rlau penmettant 30 
la croissance d'un whisker, on realise une couche 7 
d'un matErlau, qui par Evaporation, fournit dans cha- 
que ouverture 5. un constltuant liquide susceptible 
d'absorber le ou les constltuants (sous forme de prE- 
curseurs gazeux) du matErlau d faire crollre sous 3S 
forme de whiskers. 

Le fagonnage de la forme des micropointes peut 
etre rEalisE par d'autres techniques. 

Notamment selon I'invention, on peut prEvoir 
qu'un ElEment de Talliage de la goutte de iiquide est 40 
lEgErement volatile en chauffant Par example, en cas 
de prEsence de I'arsenic dans cet alliage, on stabiii- 
sera cet arsenic par adjonction d' ASH3 dans le flux 
gaz lors de la croissance. 

La diminution du flux d'AsHa pennettra une Eva- 45 
poration de Tarsenlc de la goutte de liquide etcelle-ci 
en diminuant de volume conduira k une diminution de 
la section du filament correspondant 

On peut Egalement prEvoir, dans le flux gazeux. 
un gaz corrosif permettant d'attaquer au moins un des so 
ElEments de I'ailiage de liquide. Par exempie. dans le 
cas d'une goutte contenant du gallium on prEvoira un 
gaz KCl mElangE aux gaz de croissance qui donnera, 
avec le gallium, du GaCl. Selon la quantitE de HCI on 
aura une diminution conrespondante de la taille de la 55 
goutte. 

Alors que le procEdE dEcrit prEcEdemment en 
relation avec les figures 1 ^ 7d permet d'obtenir des 



micropointes de forme gEnEnale reprEsentEe en figure 
8, les procEdEs de variation d'une goutte de liquide, 
tel que celui prEvoyant un ElEment volatile dans la 
goutte de liquide, ou celui prEvoyant un gaz corrosif 
dans le flux gazeux pennet d'obtenir une micropolnte 
du type par exempie reprEsentE en figure 9. Sur cette 
figure 9 on volt que durant la croissance de la hauteur 
h de la micropolnte, on a rEduit rapidementla dimen- 
ston de la goutte liquide. 

II ressort de ce qui prEcEde que : 

- rinvention conceme une mEthode de localisa- 
tion aisEe et reproductible de la position de gout- 
tes d'impuretEs liquldes. 

- rinvention conceme une mEthode de gEnEra- 
tion de gouttes *in situ". 

- rinvention concerne une mEthode de formation 
de whiskers de diamEtre dEcroissant 



Rdvendications 

1. procEdE de croissance contr6iEe de cristaux acl- 
culaires caractErisE en ce qu'S comporte les Eta- 
pes survantes : 

- une premlEre Etape de r§alisallon sur un 
substrat d'une premlEre couche (1) d'un matE- 
rlau sur lequel il ne pourra y avoir nl crois- 
sance, nl nuclEatlon du matEriau E faire croilre 
dans les Etapes ultErieures ; 

-une deuxlEme Etape de rEalisation dans 
ladite premlEre couche (1) d'au moins une 
ouverture (5) ; 

- une troislEme Etape de dEp6t sElectif dans 
ladite ouverture (5) d'au moins un matEriau 
qui une fois liquide est susceptible de se dis- 
soudre et d'absorber le matEriau E fiaire croT- 
tre; 

- une quatriEme Etape de chauffage et de 
croissance en phase vapeur, dans ladite 
ouverture (5). du matEriau E faire crottre sous 
la forme d'un cristal ftlamentaire. 

2. ProcEdE selon la revendication 1 . caractErisE en 
ce que la deuxlEme Etape de rEalisation d'une 
ouverture (5) se fait par dEpdt d'un masque et 
attaque du matEriau de ladite premiEre couche 
(1) E travers le masque. 

3. ProcEdE selon la revendication 2, caractErisE en 
ce que la troislEme Etape de dEpOt se fait par Eva- 
poration dudit matEriau sulvi d'un enlEvementdu 
masque et du matEriau dEposE E ia surface du 
masque. 

4. ProcEdE selon la revendication 1 , caractErisE en 
ce que la premiEre Etape de rEalisation de la pre- 
miEre couche (1) est prEcEdEe par une phase de 
dEpdt d'une deuxlEme couche d'un matEriau 
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contenantun constituant dans lequel ie substrat 
peut se dissoudre et que la troisi^me Stape de 
d6p6t se fait par Evaporation pemnettant de ne 
garderdans I'ouverture (5) que ledit constituant 

5 

5. ProcSd6 selon la revendication 1 , caractSrisd en 
ce que le substrat est du silicium et le matSriau 
d§pos^ lors de la troisi^me 6tape est un m§tal tel 
que Au, Cu, Ft. Pd, Ni, Gd, Mg) et que la qua- 
tri&me Etape se faft avec un gaz de SIH4 et Hcl, 10 
ou SiHaCIsetHQ. ou SiCU. 

6. Proc§d§ selon la revendication 1 , caract6ris§ en 
ce que le substrat est du GaAs et que la qua- 
tii&ine 6tape se fait avec un gaz de GaCI + AS4 ou is 
TMG,TEG + AsH3. 

7. Proc6d6 selon la revendication 6, caract6ris6 en 
ce que la troisi^me 6tape se fait par Evaporation 

de I'arsenlc du GaAs se trouvant dans I'ouverture 20 
de fagon ^ fonmer una goutte de gallium dans 
Touverture. 

8. Proc6d6 selon la revendication 1, caractErisE en 

ce qu'on prEvolt une variation de la temperature 2S 
lors de ia quatrt&me Etape de croissance de fagon 
^faire varieria largeur (le diamEtre) du cristal fila- 
mentaire. 

9. ProcEdS selon Tune des revendlcations prEcE- 30 
denies, caract6ris6 en ce que !e mat6riau de la 
troisiEme Etape contient un constituant qui est 
volatile d la temperature de croissance de la qua- 
tri^me 6tape et que la croissance de la quatrieme 
Etape se fait en presence d'un gaz pennettant de 35 
contrftlerrdvaporation de ce constituant 

10. Proc§d§ selon Tune des revendlcations 1^8 prE- 
cEdentes. caractErise en ce que la croissance 
d'un gaz corrosif pemnettant d'attraquer au moins 40 
un constituant du matEriau dEposE lors de la troi- 
si6me 6tape, la quantity de ce gaz con-osif Etant 
contrdlEe de fagon ^ contr6ler Tattaque de ce 
constituant 

45 

11. Proc6d6 de realisation d'une microcathode d 
pointe appliquantie procEdE de Tune queiconque 
des revendlcations prEcedentes, caracterisE en 
ce qu*il comporte avant la deuxidme Etape de rea- 
lisation, une phase de realisation d'une troisieme so 
couche (2) d'un materiau conducteur de reiectri- 

clte suivle d'une autre phase de reali^tion d'une 
quatrieme couche (3) d'un materiau dieiectrique. 



6 



EP 0443 920 A1 



Pl^ ^ VAPEUR 
FIG.I N^^y 



CRISTAL 



VAPEUR 



<111> 




FIG_3 



MICROPOINTE 1 5„„ GRID 




DIELECTRIQUE 



7 



EP0443 920A1 



'Si02 



Si (111) 



FIG.2-a 



0,1(1 



o 



Si (111) 



[ [ py -^Resine 

S'Oj FIG_2-b 




-Resine 

Si02 FIG.2-C 



Si (111) 



M I I I I I I I Evaporation Au 
— Resine 

sioz FIG-2-d 




goutfe AuSi 



Whisker Si 




FIG_2-f 



1^ 





AuSi 



Si 02 



FIG_2-g 



Substratsr^'s'^er Si 

8 



EP0443g20 A1 



4 ( Resine) 



Si(11l) 



3(Si02} 
2(Poly_Si) 



FIG_4-a 



llSiOj) 



4 
3 




FlQ_A^b 



11 



Evaporation Au 

111 J. 



.3 



FIG_4-c 



Au 



2 FIG_4-d 



Eutectique Au Si 



FIG_4-e 



EP 0443 920 A1 



FIG-5 



0.8 




DIELEQRIQUE DE PASSIVATIOh 



METALLISATION 
DE GRILLE 



DIELECTRIQUE 
DE GRILLE 



SUBSTRAT MONOCRISTALLIN 




10 



•5 



EP 0 443 920 A1 




Gd As 
(111) 

I — I r 



51 02 ou 

FIG_6-a 



r 



Ga As 

(111) 

Evaporation As 




5i02 



Ga As 

(111) 



FlG_6-b 



FIG_6-c 



P 



0 



i 11 



11 1 



Gd As 
^111) 



Whiskers 



FIG_6-d 



5i (111) 



SIO2 

6^ As FIG-7-a 




i — i i — I 



51 [111) 
Evaporation As 

If i. -. r 1 



GouHe Gd 



WhISbrs 



1 


1 -1 


1 1 







FIG_7-b 



FIG_7-c 



FIQ.7-d 



11 




12 



EP0443920A1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEE^^NE 



Namero ic t» dcman^e 



EP 91 40 0395 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



CafcgoHc 



GtatioD 4a doemncnt avee iAiiication, encas 6e besoio, 
Jes partitt pertinentes 



APPLIED PHYSICS LETTERS, vol, 4, no. 5. 
mars 1964, pages 89-90; R,S. WAGNER et 
al.: "Vapor-Hquld-solid mechanism of 
single crystal growth" 

* Page 89, colonne 1, paragraphe 3; 
colonne 2, paragraphe 2; page 90 * 

EP-A-0 278 405 (CANON K.K.) 

* Colonne 4, lignes 13-55; colonne 28, 
llgne 53 - colone 29, ligne 20; figures 
19A-F * 

US-A-3 493 431 (R.S. WAGNER) 

* Colonne 3, lignes 3-44; exemple 2 * 

WO-A-8 909 479 (THOMSON-CSF) 

* Revendicatlons 1-3,11 * 

IBM TECHNICAL DISCLOSURE BULLETIN, vol, 
19, no. 10, mars 1977, page 4045. New 
York, US; W.A. THOMPSON: "Preparing 
high emission cathodes" 



Le present rapport a ete ctabii poor tomes les rcventfcatioAS 



1-3,5. 
11 



1-3.5, 
11 



1,5.8 
1-3,5 



CLASSEMENTDELX 
DEMANDEqat. 0.5) 



C 30 B 

C 30 B 
H 01 J 



11/12 
29/62 
9/02 



DOMAINES TEaoaoVES 
RECKERCHES Oat OS) 



c 30 a 

H 01 J 



Lid de la icdKTcte 



LA HAYE 



29-05-1991 • 



COOK S.D. 



CATEGORIE DES DOCUMENTS QTES 

X : particttlidremeat ^lae&t A f ui sesi 

Y : paiticuticreaeot pertinent ea combinalson avec uti 

autre iacument de la mfime eatigorie 
A : arriere-phn t«ehDoIogique 
O : divul(at}Ott aon-4crite 
P : docmneot lateralairc 



T : tbiorle oo prindpe d la base de rfDVcalioo 
£ : dooimeot de brevet tatMcar, mais publM i It 

date de dipftt og apris cene date 
D : dth daas la demaade 
L : eitfc pour d'amres laisoie 

A i menbre de )a mtme famtlle» doament eoncspotdaot 



13 



